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El presente proyecto de investigación consideró como objetivo general elaborar una 
propuesta de mejora de la programación de proyectos mediante la implementación 
del uso de la técnica PERT CPM para incrementar la rentabilidad en el área de 
hidráulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Esta investigación es del 
tipo cuantitativo-aplicativo perteneciendo a un diseño experimental-preexperimental 
con pre test y post test. Como población se consideró a los proyectos del área de 
Hidráulica Naval ya desarrollados por la empresa y como muestra al proyecto 
Winche de Varado WV-3610 ya ejecutado del área de hidráulica naval, como 
muestreo se considera del tipo no probabilístico. Los resultados obtenidos 
evidencian el incremento de la rentabilidad con la implementación del uso de la 
técnica PERT CPM respecto al margen de utilidad obtenido en la anterior 
programación del proyecto donde se obtuvo solo el 6.65% del 30% presupuestado. 
Se concluye que la programación de proyectos presentaba deficiencia en la anterior 
gestión y con estos resultados obtenidos se afirma que la correcta programación 
de proyectos mediante el uso de la técnica PERT CPM si contribuye de manera 
favorable a la optimización del uso de recursos generando incremento de 
rentabilidad que puede obtener la empresa en estudio. 
 
 












The present research project considered the general objective of preparing a 
proposal to improve the project scheduling by implementing the use of the PERT 
CPM technique to increase profitability in the naval hydraulics area of the company 
Marco Peruana, Chimbote. This research is of the quantitative-applicative type 
belonging to an experimental-pre-experimental design with pre-test and post-test. 
As a population, the Naval Hydraulics area projects already developed by the 
company were considered and, as a sample, the WV-3610 Stranding Winch project 
already executed in the naval hydraulics area, as a sampling it is considered non-
probabilistic. The results obtained show the increase in profitability with the 
implementation of the use of the PERT CPM technique with respect to the profit 
margin obtained in the previous project programming, where only 6.65% of the 30% 
budgeted was obtained. It is concluded that the project scheduling was deficient in 
the previous management and with these results obtained it is stated that the correct 
scheduling of projects through the use of the PERT CPM technique does contribute 
favorably to the optimization of the use of resources, generating an increase in 








Desde el principio, el hombre se ha ido volviendo consciente e interesado en la 
mejor manera de manejar bien sus recursos, para su propio beneficio y el de la 
sociedad, en esta línea buscando un marco que le proporcione los dispositivos 
adecuados para lograr sus metas, objetivos y satisfacer sus necesidades. La 
gestión de proyectos es una de las fundamentales herramientas para conseguir 
resultados ideales y trabajos efectivos, ha sido descrito por un desarrollo 
permanente e innovación en las teorías y prácticas; este razonamiento acompaña 
a la gestión de proyectos en cualquier evaluación en todo el mundo. 
Actualmente las personas constantemente se enfrentan a un factor que decide 
nuestro día a día, el tiempo. Por lo general, nos esforzamos por ubicar la estrategia 
ideal con la cual determinar la rentabilidad total de nuestras actividades. En 
cualquier caso, mientras pensamos en por qué se aplazan los proyectos, en general 
no reconocemos que ningún proyecto es idéntico al anterior y que por lo general 
siempre que se trabaje con los tiempos, existe un cierto nivel de vulnerabilidad, 
dado que la información inicial no deja de ser puras estimaciones. Indudablemente, 
el tiempo ideal para el proceso del proyecto supone un trabajo primordial. Cada 
ingeniero o administrador de empresa debe establecer parámetros de inicio y de 
fin, que sellará el final y la entrega del proyecto al cliente. También es importante 
considerar el tamaño y magnitud del proyecto, a la luz del hecho de que para 
entregar un resultado satisfactorio es importante contar con el tiempo y los equipos 
fundamentales. 
El encargado de un proyecto debe tener la ruta y los mecanismos fuertemente 
establecidos para poder darle a su cliente un resultado final óptimo y que cubra las 
expectativas que se establecieron desde un inicio. 
La correcta gestión de proyectos es crucial ya que garantizará que se tramen 
perspectivas acordes a la posibilidad de entregar, por cuanto y cuando; lo que es 
absolutamente necesario en las fases de planificado y desarrollo de proyectos. Sin 
una gestión apropiada del proyecto, se podría establecer evaluaciones de gastos y 
plazos de entrega de tareas que sean excesivamente entusiastas o que no 
alcancen la visión de estimación correcta para actividades equivalentes. En 
2 
 
instancia final, lo que se quiere decir, es que, con una incorrecta gestión de 
proyectos, la entrega de estos seria tardía y no se lograría cumplir los presupuestos. 
Son las pésimas elecciones, emprendimientos o proyectos que se hicieron sin 
gestión alguna, lo que crea una merma, que muchas veces no solamente influye al 
responsable, sino que provoca una disminución en oportunidades de empleo o 
capital importantes, esto puede abstenerse de tratar con una ayuda en los 
instrumentos e información importante para satisfacer las necesidades del 
ambiente cambiante, no solo por parte de clientes progresivamente especializados 
y con un mejor acceso a los datos, sino además de la competitividad que las 
empresas deben enfrentar. 
La programación de proyectos es una ayuda importante para disminuir la 
posibilidad de pérdida, mantenerse alejado de las desgracias críticas de efectivo y 
tiempo, que son factores importantes en las economías de hoy en día donde la 
rivalidad busca implacablemente un nivel más destacado de avance o creación que 
le permita lograr sobrevivir en un ámbito constantemente más complicado y 
complejo. En el ámbito de los desarrolladores de proyectos, existe un elemento 
básico y altamente utilizado, el llamado “Triángulo de hierro o triangulo de 
proyectos”, esta herramienta le brinda una visión más clara y delimitada a un 
desarrollador. Con el tiempo, el costo y el alcance bien establecidos, se busca un 
resultado de calidad. Se busca satisfacer todas las necesidades que un cliente 
tenga con su proyecto, brindándole un excelente servicio y una entrega del 
resultado final tal y como se planeó desde un inicio.  
Marco Peruana S.A es una organización asociada a MARCO Comercial e Industrial, 
que tiene un lugar en el Grupo LOA de especialistas financieros concentrados en 
organizaciones proveedoras de minería con alto potencial de desarrollo. Desde 
1965, Marco se ha comprometido a dar arreglos de mantenimiento de largo alcance 
y a la venta de equipos en la división de pesca peruana, situándose en las zonas 
de oleohidráulica, equipos de cubierta y electrónica. Se ocupa de los enfoques de 
reparación, establecimiento, planificación y desarrollo, construcción de equipos y 
suministros de marcas de reconocimiento mundiales. Todas estas unidades de 
especialidad se centran en servir eficazmente a nuestros clientes, ofreciendo un 
servicio de gran alcance. 
3 
 
Desde hace ya varios años Marco Peruana S.A ha realizado una innumerable 
ejecución de proyectos en la rama de oleohidráulica en diferentes sectores 
industriales especialmente en minería, agroindustria y pesca. Dichos proyectos en 
su gran mayoría se han culminado exitosamente en el tiempo planeado de entrega, 
por otro lado, varios también no se han logrado culminar en el tiempo establecido 
previamente; los cuales generaron sobrecostos y márgenes de ganancias muy 
bajas y en el peor de los casos multas por incumplimiento de contrato afectando la 
rentabilidad, por consiguiente, esto genera inconformidad e insatisfacción de 
cliente. Luego de un análisis de las gestiones de proyectos que se realizan en esta 
empresa se encontró un déficit en la etapa de planeación y programación, es decir, 
al momento de brindar el tiempo de duración del proyecto no eran las estimaciones 
adecuadas (se brindaban estimación basados en experiencias sin bases técnicas) 
lo que conllevaba a retrasos en las entregas de estos proyectos. 
El presente trabajo de investigación pretende brindar una solución, a los problemas 
encontrados en la programación de proyectos, en el cual se propone la 
implementación del uso de una técnica indispensable en la planificación de 
proyectos que será de utilidad para la empresa Marco Peruana, ya que se plantea 
establecer tiempos de entrega de proyectos más acertados con el fin de evitar 
retrasos en la ejecución del proyecto con la ayuda de la técnica PERT CPM el cual 
ayudará a encontrar la ruta crítica y con ello encontrar aquellas actividades que 
requerirán mayor atención que las demás  para que la entrega de los proyectos se 
realice en el tiempo especificado. 
Ante esa necesidad, se formula el siguiente problema ¿Cómo influirá la propuesta 
de mejora de la programación de proyectos en la rentabilidad del área de hidráulica 
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote? 
En el presente proyecto de investigación se tiene por justificación que, a nivel social, 
se mejorará la calidad de servicio brindado por la empresa con la finalidad de 
destacar ante sus posibles competidores. A nivel tecnológico, se tendrá un control 
sistematizado de la duración y un mayor control en la gestión de proyectos 
mediante redes y diagramas. A nivel laboral, se optimizará los tiempos de trabajo y 
se tendrá un mayor control de aquellas actividades que requieran priorizarse en la 
ejecución de los proyectos. A nivel económico, se evitarán sobrecostos generados 
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por la prolongación del tiempo en la ejecución de los proyectos, así mismo se 
incrementará el margen de ganancia beneficiando a la organización. Finalmente se 
pretende brindar o implementar la técnica PERT CPM con el fin de mejorar la 
programación de proyectos y así incrementar la rentabilidad para evitar pérdidas 
económicas que puedan afectar el nivel de servicio que brinda la empresa. 
Como hipótesis se consideró que la propuesta de mejora de la programación de 
proyectos incrementará la rentabilidad en el área de hidráulica naval de la empresa 
Marco Peruana, Chimbote. 
Se consideró como objetivo general elaborar una propuesta de mejora de la 
programación de proyectos mediante la implementación del uso de la técnica PERT 
CPM para incrementar la rentabilidad en el área de hidráulica naval de la empresa 
Marco Peruana, Chimbote. Así mismo, como objetivos específicos se consideró la 
elaboración de una tabla EDT (estructura de división del trabajo) y la precedencia 
entre actividades del proyecto Winche de Varado WV-3610 del área de hidráulica 
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Del mismo modo, realizar una 
evaluación de la rentabilidad obtenida en la ejecución del proyecto Winche de 
Varado WV-3610 del área de hidráulica naval de la empresa Marco Peruana, 
Chimbote. También, la identificación de las probables actividades críticas y 
estimación de un nuevo tiempo de entrega del proyecto Winche de Varado WV-
3610 del área de hidráulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. 
Finalmente, el planteamiento de una propuesta de entrega de proyecto con tiempo 
reducido y evaluación de efectos en la programación del proyecto Winche de 










II. MARCO TEÓRICO  
Como antecedentes relacionados al objeto de estudio se considera a Zevallos 
(2019), en su tesis “Implementación PERT- CPM del Decanter Hiller para el 
tratamiento de efluentes del área de pama, empresa corporación pesquera inca 
SAC - Chimbote, 2018.” Teniendo por objetivo realizar una implementación del 
Decanter Hiller para el tratamiento de efluentes del área de Pama, Empresa 
Corporación pesquera Inca S.A.C., Chimbote, 2018. Obteniendo como resultado 
que el número de actividades para la implementación PERT-CPM Decanter Hiller, 
siendo las mismas del primer proyecto por tratarse del mismo tratamiento para el 
agua de bombeo, en total sumó 18 actividades. Se determinó la magnitud del 
tiempo por cada actividad con la implementación, en relación con el proyecto se 
mejoró el tiempo con una eficiencia del 52,9 %; de 14,5 días inicialmente a 6 días. 
Llegó a la conclusión que mediante el diagnóstico de la implementación y control 
del proceso de efluentes de la etapa química que presento el valor actual de 67% 
respecto a 65% del target de expectativa, mostrando preocupación en ítems que 
no superaron el target propuesto, el ítem más crítico fue calidad con una cifra de 
56% respecto de 100% es por ello siendo factible la implementación del proyecto 
Decanter Hiller. 
Palomino (2019) en su tesis “Implementación de la gestión de proyectos bajo el 
enfoque del PMI para mejorar el desempeño de la empresa constructora”, teniendo 
como objetivo general establecer como influye la Implementación de la Gestión de 
Proyectos bajo el guía del PMI para optimizar el rendimiento de una organización 
constructora, obteniendo como resultado una correcta planificación de la Gestión 
de Proyectos bajo la guía del PMI en la realización puntual del proyecto 
“Construcción de la Nave Principal para la Nueva Planta de Envases Flexibles ABC” 
logrando conseguir un valor de eficiencia y eficacia del proyecto realizado superior 
a los valores medios de los proyectos que venía haciendo la empresa. Llegó a la 
conclusión que el proyecto ejecutado logró un incremento del 11.15% y 10.43% en 
la eficiencia y eficacia correspondiente, en cotejo de los valores medios 
conseguidos en los proyectos desarrollados anteriormente de la implementación. 
Montesinos y Tamayo (2019) en su tesis “Implementación de un Sistema De 
Gestión de Proyectos e Incidencias con Enfoque ITIL en los servicios de TI del 
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Centro Comercial Megaplaza”, de tal manera tuvo como objetivo general la 
implementación de un sistema de gestión de proyectos e Incidentes con enfoque 
ITIL para los servicios de TI del Centro Comercial Megaplaza,  de tal manera obtuvo 
como resultado que la implementación de la metodología ITIL a los servicios de TI 
de Megaplaza puede resolver cualquier inconveniente lo más pronto posible. Llegó 
a la conclusión que el problema de los servicios de TI de Mega plaza no sólo abarca 
a Gestión de proyectos sino también a la Gestión de Incidentes. 
Mamani (2018), en su tesis “Aplicación de la línea de balance para la optimización 
del método de la ruta crítica en la construcción de las tiendas Tambo + Surco-Lima, 
2018”, tuvo como objetivo general determinar cómo la línea de balance optimiza el 
método de la ruta crítica en la construcción de tiendas tambo SURCO-LIMA, 2018, 
y concluyó que se consigue que la aplicación de la línea de balance mejora de la 
técnica de la ruta crítica en la cimentación de las tiendas Tambo+ Surco-Lima, 2018, 
con significancia de 0,000, se consiguió el incremento de promedios de la ruta 
crítica de 8,61%; así que se apartó la hipótesis nula, afirmando la del investigador 
con un rango de confianza de 95%. 
Vásquez (2017), en su tesis “Aplicación del método cadena crítica para la mejora 
en construcción de cimentaciones de torres autosoportadas – caso línea de 
transmisión 66kV, en Sayán, Lima” teniendo por objetivo general determinar la 
mejora con aplicación del método cadena crítica para construcción de 
cimentaciones de torres autosoportadas - caso línea de transmisión 66kV, en 
Sayan, Lima 2017, llegó a la conclusión que la aplicación del método cadena crítica 
determina la mejora en la partida de excavaciones en la construcción de 
cimentaciones para torres autosoportadas, se logró determinar que mediante una 
programación con el método cadena crítica la partida de excavaciones en la 
construcción de cimentaciones mejora en un 33% con respecto a lo programado 
mediante el método de ruta crítica. 
Calagua (2017), en su tesis “Desarrollo de un sistema de administración de tareas 
de proyectos y servicios para el personal de ingeniería de Neosecure.” tuvo como 
objetivo general desarrollar un sistema de administración de tareas de proyectos y 
servicios para el personal de ingeniería de Neosecure de tal manera obtuvo como 
resultado la aplicación puede evidenciar la diferencia o desfase de las horas-
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hombre planificadas y las horas-hombre reales para cada proyecto. Llegó a la 
conclusión que la aplicación de administración de tareas brinda a NeoSecure los 
indicadores necesarios como porcentaje de avance de proyectos diario, semanal, 
mensual y trimestral, productividad de los empleados del área de ingeniería y horas 
invertidas por tipo de proyecto para la toma de decisiones a nivel gerencial sobre la 
viabilidad, costos y beneficios de un proyecto o servicio futuro. 
Távara (2017), en su tesis “Gestión del proyecto de reubicación del data center y 
centro de control en el área de seguridad electrónica en minera Yanacocha 
siguiendo la metodología PMBOK en lo referente en tiempo y costo” tuvo por 
objetivo general establecer la eficiencia de la gestión del proyecto de reubicación 
del data center y centro de control en el área de seguridad electrónica en minera 
Yanacocha teniendo como guía la metodología PMBOK en lo concerniente en 
tiempo y costo, así se consiguió como resultado durante el desarrollo del Proyecto, 
los costos han sido mejorados hacia la utilidad de la empresa ejecutora, al tener 
personal especializado en ingeniería de Data Center y personal de logística, los 
trabajos realizados han sido mejorados en el tiempo de capacidad de disposición 
de los recursos, los cuales se reflejan directamente en el costo total del proyecto. 
Llegó a la conclusión que al realizar la planificación del Proyecto de acuerdo a la 
Metodología PMBOK®, nos da un orden en la identificación de las actividades a 
través de un cronograma de tiempo, para ser ejecutadas, controladas y 
monitoreadas, lo cual nos conllevo a reducir el tiempo de cronograma a 6 días 
calendarios sobre el cronograma planificado. 
Aranzamendi (2017), en su tesis “Gestión de proyectos en el Programa Subsectorial 
de Irrigaciones, Lima, 2017.” tuvo como objetivo general referir cual es  la 
percepción del personal en relación a la gestión de proyectos en el Programa 
Subsectorial de Irrigaciones, Lima, 2017, de tal manera se obtuvo como resultado 
que la gestión de proyectos se percibe que la mayor parte del personal, 65 de ellos 
muestra un nivel “Regular” (50.0%), 51 colaboradores muestra un nivel “Eficiente” 
(39.5%) y 15 colaboradores presenta un nivel de “Deficiente” (10.50%). Llegó a la 
conclusión que el Programa Subsectorial de Irrigaciones Lima 2017, llega al margen 
de eficiencia del 61.80 %, lo que llega a demostrar que la planificación de la 
integración se hace de forma firme, es decir realiza, define y actualiza con 
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regularidad los proyectos, y la inspección del adelanto es realizada de forma 
apropiada. continuado de un rango regular del 28.24%.  
Peralta (2016), en su tesis “Aplicación del método PERT-CPM en la mejora y control 
de gestión de procesos y equipos en compañía minera Suyamarca S.A. – UO 
Pallancata”, teniendo como objetivo general seleccionar subprocesos y equipos 
para la mejora y control en la gestión de procesos y equipos cuando se aplica el 
método PERT-CPM, concluyó que con la aplicación del PERT CPM para optimizar 
la gestión y revisión de los fines físicos del año 2015, encontrando 14 tareas, tareas 
críticas y equipos concernientes al plan acelerado, se llegó al resultado de 
obediencia del programa de explotación al 101%, la incorporación de 237, 581.5 
ton de reservas minables y el adelanto de las preparaciones, con respecto a las 
metas físicas del año 2015, obteniendo un costo anual promedio de 78.83US$/t en 
comparación a un costo anual presupuestado de 78.47 US$/t, lo que valida la 
hipótesis general. 
Lermen y Morais (2016), en su trabajo de investigación titulado “Optimization of 
times and costs of project of horizontal laminator production using PERT/CPM 
technical” tuvo como objetivo aplicar la técnica PERT / CPM en el proyecto de 
producción del Laminador Horizontal, una máquina utilizada para cortar bloques de 
espuma de poliuretano en la industria de los colchones. Llegaron al resultado que 
el proyecto se puede completar en 520 horas a un costo total de R $ 7,042.50, 
cuando todas las actividades se realizan en su duración normal. Cuando se 
aceleran todas las actividades que componen la ruta crítica, el proyecto se puede 
completar en 333,3 horas a un costo total de R $ 9.263,01. Si se han explotado las 
holguras de las actividades, puede obtener un costo total final de R $ 6,157.8, sin 
cambiar la nueva duración del proyecto. Es de destacar que el costo total final del 
proyecto si se utilizan las holguras, será menor que el costo inicial. En cuanto al 
costo inicial del proyecto, luego de la aplicación de la técnica PERT / CPM, presenta 
una disminución del 12.56% del costo total del proyecto. 
Acuña (2010), en su trabajo de investigación titulado “Analysis of project planning 
using CPM and PERT” en el que su proyecto consistió de ejemplos de problemas, 
junto con un problema complejo construido desde cero, utilizando tanto CPM como 
PERT, y comparó resultados destacando las ventajas y desventajas de cada 
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método. Llegando a la conclusión, que si un gerente de proyecto está trabajando 
con un proyecto por primera vez probablemente sería mejor usar PERT. Después 
de usar el método y volverse más consistente en tiempos de finalización para las 
actividades, en ese momento pueden convertirse la duración de esas actividades 
usando CPM. Si bien ambos métodos fueron inventados por separado, observo un 
definitivo enlace entre los dos. 
Para definir el panorama de la técnica PERT CPM utilizado en la programación de 
proyectos se brinda algunos conceptos claves del objeto de estudio. En este caso 
Eppen, (2000, p. 658) menciona La tarea de gestionar grandes proyectos es un arte 
antiguo y honorable. Aproximadamente en el año 2600 a.C. Los egipcios edificaron 
la Gran Pirámide para el rey Keops. El historiador griego Heródoto dijo que 400,000 
hombres laboraron durante 20 años para edificar esta estructura. Aunque estas 
cifras están siendo cuestionadas actualmente, no hay incertidumbres sobre la 
magnitud del proyecto. El Libro del Génesis indica que la Torre de Babel no llegó a 
culminarse porque Dios impidió la comunicación entre sí de las personas que la 
construían. Este proyecto es de particular grado, ya que constituye un antecedente 
histórico para la costumbre popular de citar la intervención divina como la razón del 
fracaso. 
Los proyectos, que van desde la edificación de un centro comercial suburbano 
hasta colocar en la luna a un hombre, son increíblemente enormes, complejas y 
costosas. Es todo menos una simple tarea completar tales compromisos a tiempo 
y según el plan financiero. Específicamente, veremos que los problemas 
complicados en la planificación de tales proyectos se organizan regularmente 
debido a la dependencia de las actividades. En su mayor parte, está más allá del 
ámbito de la imaginación esperar comenzar ciertas tareas antes de que otras hayan 
terminado. Al administrar proyectos que probablemente incluyen una gran cantidad 
de conexiones de dependencia, no es asombroso que los dirigentes investiguen 
técnicas viables para el análisis seguro (Eppen, 2000, p. 658). 
Los proyectos fructíferos comienzan con una clara definición de trascendencia, 
objetivos y actividades. Además, es fundamental comprender completamente su 
asociación y cómo el personal cooperará para terminar la tarea. Los compromisos 
pueden caracterizarse como una progresión de diligencias relacionadas 
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coordinadas hacia un resultado significativo. En ciertas organizaciones, se crea una 
asociación de tareas para garantizar que los proyectos actuales continúen con su 
trabajo diario fácilmente sin infortunios y que los proyectos nuevos se terminen de 
manera efectiva. Para las organizaciones con numerosas actividades enormes, por 
ejemplo, organizaciones de constructoras, la organización de proyecto es un 
método viable para designar a los individuos vitales y los recursos físicos que serán 
indispensables. La asociación de proyecto es una forma de asociación no 
permanente destinada a lograr resultados utilizando profesionales de todas las 
zonas de la organización (Render y Heizer, 2014, p. 60). 
La estructura de división del trabajo (WBS) (del inglés work breakdown structure) 
es una relación de todo el trabajo que debe completarse. Tal vez el factor más 
importante que se suma a los retrasos es la omisión de trabajo relacionados con la 
realización efectiva del proyecto. El administrador del proyecto debe trabajar 
íntimamente con el grupo para reconocer todas las diligencias de la actividad. 
Normalmente, durante el tiempo dedicado a reunir tareas, el grupo crea categorías 
o jerarquías para la división del trabajo. El grupo del proyecto divide los segmentos 
fundamentales del trabajo en pequeñas tareas. Una acción es la unidad de esfuerzo 
de trabajo más pequeña que toma el tiempo y los recursos que el administrador de 
del proyecto puede programar y controlar. El grupo debe tener un método 
caracterizado para relegar las tareas a los individuos, que puede ser una regla de 
mayoría (acuerdo de grupo) o despótico (distribuido por el administrador del 
proyecto) (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2013, p. 53). 
El Método de la ruta crítica (CPM) se realizó para planificar paradas de soporte en 
plantas de preparación de compuestos posesión de Du Pont. Dado que los 
proyectos de mantenibilidad son habituales en esta industria, se puede acceder a 
indicadores de tiempo sensiblemente exactos para estas tareas. El CPM comienza 
por la razón de que los tiempos de movimiento de un proyecto pueden evaluarse 
con precisión y que no difieren. La Técnica de Evaluación y Revisión del Programa 
(PERT) se realizó para el Proyecto de Misiles Polaris de la Marina de los Estados 
Unidos; Esta fue una tarea gigantesca que incluyó más de 3.000 trabajadores 
contractuales. Como la mayoría de los ejercicios nunca se habían realizado antes, 
PERT se creó para tratar con indicadores de tiempo cuestionables. A lo largo de 
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los años, las cualidades que reconocieron el CPM de PERT disminuyeron, por lo 
que utilizaremos el término PERT CPM (Jacobs y Chase, 2018, p. 78). 
El PERT usa el tiempo como una variable que representa la aplicación de recursos 
planificados junto con el detalle de rendimiento. En esta técnica, en primer lugar, el 
proyecto se fragmenta en tareas y sucesos. Luego de eso se establece la 
correlación idónea y se funda una red. Luego de ese lapso necesario en cada tarea 
se calcula y se establece la ruta crítica (la ruta más larga que conecta todos los 
eventos). Mientras que el CPM, en primer lugar, se elabora un listado con las tareas 
necesarias para culminar un proyecto, continuado del cálculo del tiempo solicitado 
para culminar cada tarea. Luego de eso, se establece la dependencia entre las 
tareas. Aquí, 'ruta' se precisa como un orden de actividades en una red. La ruta 
crítica es la ruta con una distancia más larga (Surbhi, 2015, p. 1). 
Hay tres estimaciones de tiempo en PERT, que son: El tiempo optimista que está 
representado por to. Aquí el estimador piensa que todo va bien y no se encontrará 
con ningún tipo de incertidumbre y estima el menor tiempo posible. Es optimista en 
su pensamiento. El tiempo pesimista está representado por tp. Aquí el estimador 
piensa que todo sale mal y espera todo tipo de incertidumbres y estima el mayor 
tiempo posible, ósea es pesimista en su pensamiento. El tiempo probable está 
representado por tl. Este tiempo es entre tiempos optimistas y pesimistas. Aquí el 
estimador espera que pueda encontrar algún tipo de incertidumbre y muchas veces 
las cosas saldrán bien (Murthy, 2007, pp. 640-641). 
Los cuellos de botella se refieren a los diversos recursos que existen en toda 
organización, que tienen la capacidad más limitada con respecto al resto. Estos 
recursos son los que marcan el ritmo de la producción, ya que son los que trabajan 
de forma más lenta. En ella se entienden como obstáculos o problemas para la 
empresa, todo aquello que impide el alcance de sus metas (Editorial Elearning S.L., 
2020, p. 130). 
La ruta crítica de actividades en un proyecto es la agrupación de ejercicios que 
conforman la sucesión más larga en cuanto a tiempo para terminar. En caso de que 
se posponga cualquiera de las actividades en la ruta crítica, también lo es toda la 
proyección. Es concebible y con frecuencia sucede que hay numerosos cursos de 
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una longitud similar en el sistema, por lo que hay varias rutas críticas. Decidir los 
datos de programación para cada acción de tarea es el objetivo principal de las 
estrategias PERT CPM; calculan cuándo debe comenzar y finalizar una acción, 
además de que establecen si la actividad es fragmento de la ruta crítica (Chase, 
Jacobs y Aquilano, 2014, p. 345). 
Los datos sobre holgura o margen son valiosos ya que presentan actividades que 
requieren un alto nivel de consideración. De esta manera, el margen de maniobra 
de una acción es el nivel de desviación del programa que puede soportarse en ese 
movimiento antes de que se posponga todo el proyecto. Las acciones que se hallan 
en la ruta crítica tienen margen de maniobra cero. El margen de maniobra de una 
acción disminuye cuando se supera la duración estimada del movimiento o cuando 
la hora de inicio reservada para la acción debe posponerse por razones 
relacionadas con los recursos. De vez en cuando los directores controlan la holgura 
para vencer los problemas de programación. Los datos de holgura permiten al 
equipo del proyecto a contraer decisiones en relación con la reasignación de 
recursos (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008, p. 82). 
El gráfico de Gantt es un instrumento para organizar y planificar actividades durante 
un período predefinido. Debido a una representación simple y agradable de las 
actividades organizadas, permite evaluar y controlar el avance de cada una de las 
fases de un proyecto y, además, representa gráficamente las actividades, su 
duración y agrupación, conjuntamente del cronograma total del proyecto. Las 
actividades entre sí están conectadas por su situación en el calendario. El comienzo 
de una actividad que se basa en la finalización de una actividad pasada se mostrara 
con una conexión del tipo de fin-inicio. Además, se reflejan aquellos cuya mejora 
ocurre en igualdad y a cada movimiento se le pueden asignar los recursos que 
necesita para controlar los gastos y personal requeridos. El esquema de Gantt le 
permite establecer la duración y el comienzo de cada tarea. A través de un cuadro, 
fácil de descifrar, el usuario puede llevar un control de la planificación de su 
proyecto (Obs, 2020, p. 1). 
La reducción de costes mantiene por objetivo optimizar los recursos invertidos 
dentro del proceso de producción en las empresas y ejecución de proyectos, 
mediante esto se busca incrementar la competitividad e incrementar el nivel de 
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servicio. Para lograr este propósito es de vital importancia tener en cuenta diversos 
factores como la localización de costes, control de calidad, reingeniería de 
procesos, política de RR. HH (Stoute, 2012, p. 1). 
La rentabilidad es la capacidad que tiene algo para gestar suficiente utilidad o 
ganancia; por ejemplo, se supone que una organización es beneficiosa cuando su 
salario es más notable que sus costos, y la discrepancia entre estos es considerada 
como tolerable; o que un producto, cliente o área de una organización es rentable 
en el momento que generas más ganancias que costos, y existe cierta diferencia 
entre estos. Sin embargo, un esclarecimiento más preciso de la rentabilidad es la 
de un índice o indicador que mide la correlación existente entre la ganancia 
obtenida o utilidad o que posteriormente se obtenga, y la inversión hecha o que se 
va a efectuar para poder conseguirla (Komiya, 2019, p. 1). 
El Flujo de Caja o Cash Flow (CF) es el aumento o disminución de la cantidad de 
dinero que un negocio, institución o individuo tiene, es un informe financiero que 
muestra detalladamente los flujos de egresos e ingresos de capital que tiene una 
organización en un ciclo dado. Hay diversas tipologías de CF, con diferentes usos 
significativos para la gestión de una empresa y la realización de análisis financiero 
(CFI, 2015, p. 1). 
Con respecto al intercambio costo – tiempo o también llamado costo y tiempo 
acelerado, Render y Heizer (2014, p. 79). Define que el tiempo de aceleración es 
la duración más corta necesaria para terminar la actividad, el tiempo de aceleración 
se encuentra asociado con el costo de aceleración de la actividad. En general, se 
puede acortar una actividad añadiendo recursos (como personal, material o 
equipos), por consiguiente, es lógico que el costo de aceleración de una actividad 








III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación  
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 4) menciona que la orientación 
cuantitativa (que simboliza, un grupo de procesos) tiene una secuencia y se puede 
comprobar. Cada una de las etapas es precedente de las siguientes y no se puede 
“saltar” o esquivar etapas, Por ejemplo, no se puede delimitar y escoger la muestra 
sin haber definido la hipótesis. Así mismo es imposible recoger o examinar 
información sin anteriormente haber definido el diseño o no hemos delimitado la 
muestra. Parte de un pensamiento que es limitado y, cuando se caracteriza, se 
deducen los objetivos y las preguntas de investigación, se audita la información y 
se construye una estructura o un punto de vista teórico. De las interrogantes se 
determina hipótesis y establecen variables; se marca un procedimiento para 
comprobarlas (diseño); en un determinado contexto se realiza la medición de las 
variables. Por otro lado, Cabezas, Andrade y Torres (2018), señala que la 
recolección de datos debe analizarse profundamente ya que ayudará con el 
desarrollo de la hipótesis, teniendo una base de análisis estadísticos, numéricos 
con la finalidad de orientarnos a dar resultados sólidos y confiables. 
Así mismo, Cortés e Iglesias (2004, p. 28) atribuye que los integrantes de la 
investigación efectúan experimentos virtualmente las todas las áreas del 
conocimiento humano, comúnmente para representar algo sobre un sistema y 
proceso. Se elaboran pruebas en los experimentos en donde se provocan cambios 
ósea se operan las variables que influyen en un sistema o proceso 
premeditadamente (supuestas causas), de tal forma que se posibilite observar, 
identificar y analizar las causas en la respuesta conseguida. Por otro lado, 
Hernández et al. (2014, p. 141) definen a los estudios preexperimentales como un 
diseño de un solo grupo cuyo nivel de intervención es mínimo con limitaciones para 
medir los resultados, donde el investigador controla lo que desea estudiar, 
comúnmente nos ayuda como primera aproximación al problema de investigación. 
Por tal motivo el presente proyecto de investigación coincide con las teorías ya 
anteriormente mencionados por lo cual la investigación es del tipo cuantitativo-
aplicativo perteneciendo a un diseño experimental-preexperimental donde se 
aplicarán un pre test y post test. 
15 
 
Tabla 1. Diseño de investigación 




• G: Proyecto Winche de Varado WV-3610  
• O: Medición de rentabilidad  
• 1: Rentabilidad con (método antiguo) 
• X: Implementación de la técnica PERT CPM   





• Identificar variables  
• Seleccionar población y muestra  
• Aplicar pre Test  
• Implementar técnicas PERT - CPM  
• Aplicar post Test  
• Comparar resultados Pre-Test – Post-Test  
• Elaborar conclusiones y recomendaciones  
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2. Variables y operacionalización  
Baena (2017, p. 93) menciona que las variables son herramientas de análisis que 
forman las categorías a un nivel notorio de la realidad. Existen variables 
dependientes e independientes. Se nombra como variable independiente (x) a la 
cualidad o característica que se supone la causa del suceso estudiado el cual no 
se podría controlar y variable dependiente (y) es aquella cuyas modalidad o valor 
está en correlación con los cambios de la variable independiente, el cual si es 
posible de controlarse científicamente.  
La investigación desarrollada comprende de dos variables que son el estudio y 
análisis para hallar los resultados, se representan de la siguiente manera: 
Variable independiente (X): Programación de proyectos. 
Variable dependiente (Y): Rentabilidad. 




3.3. Población, muestra y muestreo 
Arias (2016) menciona que la población de una investigación comprende todos los 
elementos que participan, los cuales pueden ser estudiados, medidas y 
cuantificada. También indica que la muestra debe ser una parte proporcionada de 
la población seleccionada por procedimientos probabilísticos y que el muestreo es 
la unidad de análisis de los elementos de la población que busca características 
similares. Cabe también mencionar Hernández et al. (2014, p. 176), señala que las 
muestras no probabilísticas y la selección de los individuos no es dependiente de 
la probabilidad, sino de factores relacionadas con las cualidades de la investigación 
o las intenciones del que investiga. En este caso, el proceso depende del 
procedimiento de decisión del investigador, desde luego, la muestra escogida 
obedece a otros juicios de investigación. Por lo anteriormente mencionado, en el 
presente proyecto de investigación se consideró lo siguiente: 
Población: Se consideró a los proyectos del área de Hidráulica Naval ya 
desarrollados por la empresa Marco Peruana, teniendo como criterio de exclusión 
a aquellos proyectos que aun no hayan sido culminados o que no pertenezcan al 
área anteriormente mencionada. 
Muestra: Se consideró al proyecto Winche de Varado WV-3610 ya ejecutado del 
área de hidráulica naval por ser el más pertinente y cumplir con las características 
de estudio que se busca para la investigación, ya que este proyecto presentó 
deficiencia en la programación ocasionando baja rentabilidad y por ser un proyecto 
con futura demanda. 
Muestreo: Según las características del presente proyecto de investigación el 
muestreo se considera del tipo no probabilístico por conveniencia, a criterio de los 
investigadores. 
3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
La técnica es la habilidad o el modo de transitar el camino donde se reúnen 
procedimientos en el cual se puede observar, analizar y manipular la realidad, los 
instrumentos son los soportes que se tiene para que así las técnicas puedan cumplir 
su designio (Baena, 2017, p. 68). Por otro lado, Mariandeaguiar, (2016, p. 1) señala 
que las técnicas de acopio de información son los diferentes modos o maneras de 
recolectar datos. Cada forma o tipo de investigación establece las técnicas a 
manejar y cada técnica determina sus herramientas, instrumentos o medios que 
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serán utilizados. Un instrumento de recolección de datos es en inicio cualquier 
recurso de que puedan valerse los investigadores. Por ello en el presente proyecto 
se aplicó la técnica de análisis documental usando el instrumento ficha de registro 
de datos para recopilar información sobre costos incurridos en el proyecto. 
Información brindada por el jefe de área de la empresa en estudio. Así mismo, se 
aplicó la técnica de entrevista usando como instrumento una guía de entrevista, la 
cual se puede visualizar en el anexo 4 que fue validada por los expertos para su 
uso en esta investigación, obteniéndose una calificación de 17.33, lo que 
representa un 86.6% de validez del instrumento, este porcentaje en la escala de 
validez indica que el instrumento está en el rango de validez excelente.  
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Variables Técnicas Instrumentos Fuentes 
 
V.I: Programación de 
proyectos 
Análisis documental Ficha de registro de datos 
Jefe de área 
 
Entrevista 
Guía de entrevista 
Libreta de notas 
 
Técnicos 
V.D: Rentabilidad Análisis documental Ficha de registro de datos Jefe de área 
Fuente: Elaboración propia 
3.5.  Procedimientos  
Como primer paso se utilizó la técnica de análisis documental que consistió en la 
recopilación de datos de los documentos registrados del proyecto, dichos datos 
ayudaron a establecer tiempos, evaluar costos y margen de utilidad. Como segundo 
paso se utilizó la entrevista, técnica que permitió obtener información de los 
trabajadores que ejecutan el proyecto con el fin de recopilar tiempos de cada 
actividad tales como tiempo normal, pesimista y optimista. 
Se elaboró una tabla con la estructura de división del trabajo (EDT). Dicho 
instrumento permitió obtener la información necesaria sobre los tiempos de cada 
actividad; estos datos obtenidos sirvieron para calcular los indicadores 
correspondientes para la elaboración del diagrama de red PERT CPM en el cual se 
ubicó la ruta crítica, se calculó la probabilidad de cumplimiento de tiempo y elaboró 
un diagrama Gantt. Posteriormente se calculó del margen de utilidad, así mismo, 
se evaluó los resultados y se realizó una comparación con el método anteriormente 
usado y el actual donde se implementó la técnica PERT CPM.
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3.6.  Métodos de análisis de datos  
Tabla 3. Métodos de análisis de datos en función de los objetivos específicos de la investigación 
Objetivos específicos Técnicas Instrumento Resultado 
Elaboración una tabla EDT (estructura de división del 
trabajo) y la precedencia entre actividades del proyecto 
Winche de Varado WV-3610 del área de hidráulica 




Guía de entrevista 
 
Con la información obtenida se elaboró un organizador 
visual general del proyecto, asimismo, una tabla EDT en 
la cual se especifica la descripción de la actividad, los 
tiempos de ejecución y la precedencia entre cada una 
de ellas.  
Evaluación de la rentabilidad obtenida en la ejecución 
del proyecto Winche de Varado WV-3610 del área de 






Hoja de registro de 
datos 
Con la base de datos de costos y presupuestos que la 
empresa en mención nos proporcionó, se realizó un 
cuadro de costos en el cual se obtiene un margen de 
ganancia. 
Identificación de las probables actividades críticas y 
estimación de un nuevo tiempo de entrega del proyecto 
Winche de Varado WV-3610 del área de hidráulica 






Hoja de registro de 
datos 
Se calculó el tiempo estimado para cada actividad con 
lo cual se logró elaborar el diagrama de red y con ello la 
ruta crítica la cual indica las actividades con más 
prioridad dentro del proyecto, así mismo. se estimó una 
fecha límite en la que se culminará el proyecto. 
Planteamiento de propuesta de entrega de proyecto 
con tiempo reducido y evaluación de efectos en la 
programación del proyecto Winche de Varado WV-






Hoja de registro de 
datos 
Se realizó un intercambio costo – tiempo con el fin de 
recortar el tiempo de ejecución de proyecto tratando de 
incrementar los costos en lo mínimo posible para así 
presentar otra alternativa de cotización  
Fuente: Elaboración propia 
3.7.  Aspectos éticos  
En el acatamiento de las disposiciones actuales del reglamento de elaboración del 
proyecto de investigación, como estudiantes de la Universidad César Vallejo, 
facultad de Ingeniería Industrial, afirmamos que el presente proyecto de 
investigación está basado en la buena fe y transparencia de los datos brindados 
por la empresa Marco Peruana y de todos los autores, afirmando que la información 
que se utilizó es auténtica y veraz manteniendo la confiabilidad, que permitió 
desarrollar con éxito dicho proyecto, en el anexo 5 se puede visualizar la carta de 
autorización para el uso de dichos datos. Además, se debe hacer referencia que 
los datos introducidos en la presente investigación provienen de orígenes 
bibliográficas confiables que fueron evaluadas y admitidas para su distribución, 
apartando todo signo de robo literario absoluto de diferentes investigaciones. Así 
mismo se cumplió con la regla de investigación de la Universidad César Vallejo 

















Para el cumplimiento del primer objetivo específico que consistió en la elaboración 
de una tabla EDT (estructura de división del trabajo) y la precedencia entre 
actividades del proyecto Winche de Varado WV-3610 del área de hidráulica naval 
de la empresa Marco Peruana; se obtuvo información relevante acerca de las 
actividades y la correlación entre ellas mediante la técnica de la entrevista en la 
cual se utilizó la guía de entrevista, dicho instrumento se puede visualizar en el 
anexo 4; con esta información se elaboró una tabla EDT con la lista de actividades 
y precedencia que conforman al proyecto ya mencionado, así mismo, se elaboró 
un organizador visual general del proyecto que se muestra en el anexo 8. 
Tabla 4. Matriz EDT 
N° act EDT Descripción de la actividad Precedencia 
1 1 Instalación de winche de varado wv-3610 
 
2 1.1    Inicio de proyecto 
 
3 1.2    Preparación de equipo 
 
4 1.2.1       Ensamblaje y armado de equipos 2 
5 1.3    Traslado de equipos Callao- Chimbote 
 
6 1.3.1       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 
7 1.4    Instalación de equipos 
 
8 1.4.1       Elaboración de base y sobre base de equipos 
 
9 1.4.1.1          Base de winche 6 
10 1.4.1.2          Base de UPH 6 
11 1.4.1.3          Base de tablero eléctrico 6 
12 1.4.1.4          Base de consola de control 6 
13 1.4.2       Instalación de equipos  
 
14 1.4.2.1          Fijación de winche 9 
15 1.4.2.2          Fijación de UPH 10 
16 1.4.2.3          Fijación de tablero eléctrico 11 
17 1.4.2.4          Fijación de consola de control 12 
18 1.5    Tendido de líneas hidráulicas 
 
19 1.5.1       Tendido de líneas rígidas 
 
20 1.5.1.1          Metrado de tuberías 14;15;17 
21 1.5.1.2          Corte y doblez de tuberías 20 
22 1.5.1.3          Soldeo de tuberías 21 
23 1.5.1.4          Instalación de tuberías 22 
24 1.5.2       Tendido de líneas flexibles 
 
25 1.5.2.1          Metrado de mangueras 23 
26 1.5.2.2          Prensado de mangueras 25 
27 1.5.2.3          Instalación de mangueras 26 




29 1.6.1       Metrado de cables 15;16;17 
30 1.6.2       Corte e instalación de cables 29 
31 1.7    Puesta en marcha de equipo y regulaciones 
 
32 1.7.1       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 
33 1.7.2       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 
34 1.7.3       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 33;32 
35 1.7.4       Prueba de funcionamiento en vacío 34 
36 1.7.5       Operación de equipo con carga 35 
37 1.8    Capacitaciones 
 
38 1.8.1       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 36 
39 1.9    Finalización de proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla anterior se visualiza las actividades que conforman a dicho proyecto, las 
cuales se estructuraron y se elaboró el EDT, con lo cual se diseñó un organizador 
visual del proyecto en general, dicho organizador visual del EDT está ubicado en el 
anexo 8. Así mismo, la tabla anterior presenta la correlación o precedencia entre 
cada actividad, información que sirvió para elaborar el diagrama de red. 
Para el cumplimiento del segundo objetivo específico que consistió en la evaluación 
de la rentabilidad obtenida en la ejecución del proyecto Winche de Varado WV-
3610; se procedió a la obtención de datos mediante la técnica análisis documental, 
usando el instrumento hoja de datos para la tabulación de toda la información de 
costos y el cálculo de la rentabilidad respectiva del proyecto, teniendo en cuenta la 
cotización inicial la cual se puede visualizar en el anexo 5. 
Tabla 5. Resumen de costos 
EDT Descripción de la actividad M.O Material Equip 
1 Instalación de winche de varado wv-3610 6,743.07 123,516.55 335.39 
1.1    Inicio de proyecto       
1.2    Preparación de equipo 3,547.04 111,135.24 266.03 
1.2.1       Ensamblaje y armado de equipos 3,547.04 111,135.24 266.03 
1.3    Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.86 0.00 0.00 
1.3.1       Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.86     
1.4    Instalación de equipos 681.39 2,976.03 25.10 
1.4.1       Elaboración de base y sobre base de equipos 495.83 2,420.43 22.31 
1.4.1.1          Base de winche 237.16 2,269.25 10.67 
1.4.1.2          Base de UPH 119.26 146.92 5.37 
1.4.1.3          Base de tablero eléctrico 67.80 2.13 3.05 
1.4.1.4          Base de consola de control 71.61 2.13 3.22 
1.4.2       Instalación de equipos  185.57 555.60 2.78 
1.4.2.1          Fijación de winche 77.85 28.45 1.17 
1.4.2.2          Fijación de UPH 44.86 176.52 0.67 
1.4.2.3          Fijación de tablero eléctrico 30.57 206.90 0.46 
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1.4.2.4          Fijación de consola de control 32.28 143.73 0.48 
1.5    Tendido de líneas hidráulicas 1,028.99 6,200.80 32.95 
1.5.1       Tendido de líneas rígidas 774.28 2,868.91 27.85 
1.5.1.1          Metrado de tuberías 36.41   0.55 
1.5.1.2          Corte y doblez de tuberías 208.29 625.94 10.41 
1.5.1.3          Soldeo de tuberías 298.15 1,576.70 13.42 
1.5.1.4          Instalación de tuberías 231.42 666.27 3.47 
1.5.2       Tendido de líneas flexibles 254.71 3,331.89 5.10 
1.5.2.1          Metrado de mangueras 23.09   0.35 
1.5.2.2          Prensado de mangueras 85.24 1,535.78 2.56 
1.5.2.3          Instalación de mangueras 146.38 1,796.10 2.20 
1.6    Tendido de líneas eléctricas 251.28 990.73 3.77 
1.6.1       Metrado de cables 30.57   0.46 
1.6.2       Corte e instalación de cables 220.71 990.73 3.31 
1.7    Puesta en marcha de equipo y regulaciones 442.37 2,213.75 6.69 
1.7.1       Llenado de aceites y verificación de niveles 19.52 2,213.75 0.39 
1.7.2       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 42.86   0.64 
1.7.3       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 45.71   0.64 
1.7.4       Prueba de funcionamiento en vacío 120.95   1.81 
1.7.5       Operación de equipo con carga 213.33   3.20 
1.8    Capacitaciones 57.14 0.00 0.86 
1.8.1       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 57.14   0.86 
1.9    Finalización de proyecto       
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 6 se muestra el resumen de los costos incurridos en la ejecución del 
proyecto, donde se calculó el margen de ganancia obtenido siendo este un 6.65%, 
indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta económica 
que se realizó era con un margen del 30%. Este análisis indica que la ejecución del 
proyecto fue deficiente con respecto a la rentabilidad obtenida, la causa de esta 
baja rentabilidad fue originada por una deficiente programación del proyecto con 
respecto al tiempo de duración. El encargado de la planificación propuso entregar 
dicho proyecto en una fecha de 9 semanas, el cual no se pudo cumplir, lo que 
originó que se aumentara el uso de recursos que a su vez incrementaba el costo 
del proyecto.  
Tabla 6. Margen utilidad 
Fuente: Elaboración propia 
Costos materiales   123,516.54585 
Mano de obra  6,743.07058 
Equipos   335.38823 
Gastos contables   1,564.66000 
Gastos varios (incluye horas extras)   11,762.68000 
Costo total 143,922.34466 
Precio de venta 153,500.00000 
Margen de utilidad 6.65% 
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Para el logro del tercer objetivo que consta en la identificación de las probables 
actividades críticas y estimación de un nuevo tiempo de entrega del proyecto 
Winche de Varado WV-3610, se usó los datos obtenidos en el cumplimiento del 
primer objetivo, lista de actividades y su correlación.  








To Tm Tp 
2    Inicio de proyecto           
4       Ensamblaje y armado de equipos 2 20 30 40 30.0 
6       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1 2 3 2.0 
9          Base de Winche 6 2 4 5 3.8 
10          Base de UPH 6 1 2 3 2.0 
11          Base de tablero eléctrico 6 1 1 2 1.2 
12          Base de Consola de Control 6 1 1 2 1.2 
14          Fijación de winche 9 0.5 1 2 1.1 
15          Fijación de UPH 10 0.3 0.5 1 0.6 
16          Fijación de tablero eléctrico 11 0.3 0.5 1 0.6 
17          Fijación de consola de control 1.0 0.2 0.4 0.5 0.4 
20          Metrado de tuberías 14,15;17 0.3 0.5 0.8 0.5 
21          Corte y doblez de tuberías 20 2 3 5 3.2 
22          Soldeo de tuberías 21 3 5 6 4.8 
23          Instalación de tuberías 22 2 3 4 3.0 
25          Metrado de mangueras 23 0.3 0.5 0.8 0.5 
26          Prensado de mangueras 25 1 2 3 2.0 
27          Instalación de mangueras 26 2 3 5 3.2 
29       Metrado de cables 15;16;17 0.5 0.6 0.8 0.6 
30       Corte e instalación de cables 29 2 3 4 3.0 
32       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 0.2 0.5 1 0.5 
33       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje  30 0.5 0.6 0.8 0.6 
34       Arranque de UPH y verificación de caudal, P y T 32;33 0.3 0.5 0.7 0.5 
35       Prueba de funcionamiento en vacío 34 1 2 3 2.0 
36       Operación de equipo con carga 35 3 4 5 4.0 
38       Capacitación sobre manuales de operación 36 1 1 1 1.0 
39       Finalización de proyecto 38         
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 7 muestra la precedencia de actividades, el tiempo pesimista, normal y 
optimista de cada actividad, dicha información fue brindada por los involucrados en 
el proyecto mediante la entrevista realizada, con estos datos brindados mediante el 
uso de la técnica PERT CPM se obtuvo un tiempo estimado para la ejecución de 
cada una de estas actividades, utilizando la fórmula 1 del anexo 6.
En la figura 1 se muestra la elaboración de un diagrama de red en el que se identifican las actividades que conforman la ruta 
crítica, la cual determina el tiempo de duración o entrega del proyecto desde su inicio hasta su finalización. 
 
Figura 1. Diagrama de red 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura anterior, la ruta crítica está formada por las flechas y recuadros de color rojo, en los cuales contiene los tiempos de 
duración, inicio y término de cada actividad. Cabe recalcar que la ruta crítica son aquellas actividades que tienen como holgura 
igual a cero. La ruta crítica de este diagrama de red indica que su duración es de 62.2 días (10.37 semanas, considerando 6 días 
por semana). Desde ya, se puede afirmar que la programación anterior estimada para 9 semanas no era correcta lo que originó 
que se aumentara el uso de recursos, por ende, se obtuvo una baja rentabilidad. 
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Figura 2. Diagrama de Gantt 
Fuente: Elaboración propia 
Teniendo una duración según la ruta crítica de 62.1 días, se elaboró un diagrama de Gantt en el cual se visualiza las tareas críticas 





Tabla 8. Tiempos PERT 
N° de 
actividad 
Descripción de Actividad Predecesor Tiempo en días T. Estimado Varianza 
To Tm Tp 
2    Inicio de proyecto             
4       Ensamblaje y armado de equipos 2 20 30 40 30.0 11.11 
6       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1 2 3 2.0 0.11 
9          Base de Winche 6 2 4 5 3.8 0.25 
10          Base de UPH 6 1 2 3 2.0 0.11 
11          Base de tablero eléctrico 6 1 1 2 1.2 0.03 
12          Base de Consola de Control 6 1 1 2 1.2 0.03 
14          Fijación de winche 9 0.5 1 2 1.1 0.06 
15          Fijación de UPH 10 0.3 0.5 1 0.6 0.01 
16          Fijación de tablero eléctrico 11 0.3 0.5 1 0.6 0.01 
17.0          Fijación de consola de control 12.0 0.2 0.4 0.5 0.4 0.0 
20          Metrado de tuberías 14,15;17 0.3 0.5 0.8 0.5 0.01 
21          Corte y doblez de tuberías 20 2 3 5 3.2 0.25 
22          Soldeo de tuberías 21 3 5 6 4.8 0.25 
23          Instalación de tuberías 22 2 3 4 3.0 0.11 
25          Metrado de mangueras 23 0.3 0.5 0.8 0.5 0.01 
26          Prensado de mangueras 25 1 2 3 2.0 0.11 
27          Instalación de mangueras 26 2 3 5 3.2 0.25 
29       Metrado de cables 15;16;17 0.5 0.6 0.8 0.6 0.00 
30       Corte e instalación de cables 29 2 3 4 3.0 0.11 
32       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 0.2 0.5 1 0.5 0.02 
33       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 0.5 0.6 0.8 0.6 0.00 
34       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 32;33 0.3 0.5 0.7 0.5 0.00 
35       Prueba de funcionamiento en vacío 34 1 2 3 2.0 0.11 
36       Operación de equipo con carga 35 3 4 5 4.0 0.11 
38       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 36 1 1 1 1.0 0.00 
39       Finalización de proyecto 38           
Fuente: Elaboración propia 
Para poder estimar el tiempo de duración total del proyecto no solo basta con el 
tiempo hallado en la ruta crítica ya que existe una varianza por cada actividad, dicha 
varianza se calcula usando la fórmula 2 del anexo 6 y se detalla la varianza ya 
calculada de cada actividad en la tabla 8, así mismo se debe calcular la desviación 
estándar del proyecto para ello se usa la fórmula 4 del anexo 6 obteniendo como 
resultado 3.57 días. El tiempo de finalización más temprano esperado para el 
proyecto está determinado por la ruta crítica indicado en el diagrama de red el cual 
dura 62.1 días, esto indica que hay un 50% de probabilidad de culminar el proyecto 
antes de los 62.1 días, entonces ¿Qué probabilidad habría de acabar antes de los 
72 días? Utilizando la fórmula 5 del anexo 6 se puede estimar una probabilidad de 
cumplimiento del proyecto, teniendo en cuenta los 72 días propuestos se obtiene 
como resultado 2.7569 que es el valor z, el cual se ubica en la tabla de distribución 
normal estandarizada (tabla z) del anexo 7 dando como resultado un 99.71% el cual 
se visualiza en la siguiente figura. 
Figura 3. Distribución normal de probabilidad. 72 días 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9. Probabilidad de cumplimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez calculada la probabilidad de cumplimiento ya se puede realizar una 
propuesta económica o cotización estableciendo el tiempo estimado para culminar 
exitosamente con el proyecto lo que permitirá tener una correcta y bien elaborada 
programación cumpliendo así con el margen de ganancia establecido, dicha 




Probabilidad de cumplimiento 
Tiempo según ruta critica  62.1 días 50% 
Tiempo deseado  72 días 99.71% 
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Para el cumplimiento del último objetivo que constó en el planteamiento de una 
propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y evaluación de efectos en 
la programación del proyecto Winche de Varado WV-3610 del área de hidráulica 
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote, se realizó el intercambio tiempo - 
costo con el fin de reducir el tiempo de ejecución del proyecto, pero tratando de 
incrementar los costos en lo mínimo posible para así presentar otra alternativa de 
cotización. 
En la tabla 10 se puede visualizar el resumen de la primera programación del 
proyecto con una duración según ruta crítica de 62.1 días y con sus costos normales 
que anteriormente se habían calculado. Adicionalmente, se agregó una columna 
con el costo por día de actividades de la ruta crítica, ya que son estas determinantes 
para variar el tiempo de culminación del proyecto. Basándose en las características 
de cada actividad se seleccionaron algunas, a las cuales se les aumentaron 
recursos obteniendo un nuevo costo y una nueva duración de ruta crítica; si se 
observa las columnas de holguras en ambos casos también se visualiza la 
reducción de holgura de aquellas actividades que no pertenecen a la ruta crítica, 
pero aún se sigue manteniendo la misma ruta crítica; obteniendo una segunda 
programación con una duración según la ruta crítica de 52.2 días. En conclusión, 
se redujo la duración en 10 días y con un aumento en el costo de $ 855.88, estos 
datos se pueden visualizar en la tabla 10. 
En la figura 4 se puede apreciar que para esta segunda propuesta económica se 
estima la probabilidad de cumplimiento del 99.27% de terminar el proyecto antes 
de los 62 días. 
Figura 4. Distribución normal de probabilidad. 62 días 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10. Costo y tiempo acelerado 
N° de 
actividad 













2    Inicio de proyecto                 
 
4       Ensamblaje y armado de equipos 2 30.0 114,948.30 0 118.2345 25.0 115,539.47 0 
 
6       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 2.0 734.86 0   2.0 734.86 0 
 
9          Base de Winche 6 3.8 2,517.08 0 29.6448 2.8 2,546.72 0 
 
10          Base de UPH 6 2.0 271.55 2.3 59.6284 2.0 271.55 1.3 
 
11          Base de tablero eléctrico 6 1.2 72.98 16.6   1.2 72.98 11.6 
 
12          Base de Consola de Control 6 1.2 76.96 3.3   1.2 76.96 2.3 
 
14          Fijación de winche 9 1.1 107.47 0   1.1 107.47 0 
 
15          Fijación de UPH 10 0.6 222.05 2.3   0.6 222.05 1.3 
 
16          Fijación de tablero eléctrico 11 0.6 237.93 16.6   0.6 237.93 11.6 
 
17          Fijación de consola de control 12.0 0.4 176.50 3.3   0.4 176.50 2.3 
 
20          Metrado de tuberías 14,15;17 0.5 36.96 0   0.5 36.96 0 
 
21          Corte y doblez de tuberías 20 3.2 844.65 0 65.0915 2.2 909.74 0 
 
22          Soldeo de tuberías 21 4.8 1,888.27 0 62.1154 2.8 2,012.50 0 
 
23          Instalación de tuberías 22 3.0 901.16 0 77.1408 3.0 901.16 0 
 
25          Metrado de mangueras 23 0.5 23.44 0   0.5 23.44 0 
 
26          Prensado de mangueras 25 2.0 1,623.58 0 42.6178 2.0 1,623.58 0 
 
27          Instalación de mangueras 26 3.2 1,944.68 0 45.7428 2.2 1,990.42 0 
 
29       Metrado de cables 15;16;17 0.6 31.03 15.8   0.6 31.03 10.8 
 
30       Corte e instalación de cables 29 3.0 1,214.75 15.8   3.0 1,214.75 10.8 
 
32       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 0.5 2,233.66 0   0.5 2,233.66 0 
 
33       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 0.6 43.50 15.8   0.6 43.50 10.8 
 
34       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 32;33 0.5 46.36 0   0.5 46.36 0 
 
35       Prueba de funcionamiento en vacío 34 2.0 122.76 0   2.0 122.76 0 
 
36       Operación de equipo con carga 35 4.0 216.53 0   4.0 216.53 0 
 
38       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 36 1.0 58.00 0   1.0 58.00 0 
 
39       Finalización de proyecto 38   130595.0       131450.9   
 
 
Tiempo según ruta critica 
 
62.1 días 




Fuente: Elaboración propia 
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Ahora se tiene dos propuestas económicas para la ejecución del proyecto considerando un margen de utilidad del 30%, los cuales 
se pueden visualizar en las tablas 11 y 12. 
Tabla 11. Primera propuesta económica 
EDT Descripción de la actividad Man. Obra Materiales Equip Gas. Contab Gast. Varios Costo total 
1 Instalación de winche de varado wv-3610 6,743.07 123,516.55 335.39 1,564.66 5,762.68 137,922.34 
1.1    Inicio de proyecto           Precio de venta 
1.2    Preparación de equipo 3,547.04 111,135.24 266.03     179,299.05 
1.2.1       Ensamblaje y armado de equipos 3,547.04 111,135.24 266.03     Margen de utilidad 
1.3    Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.86 0.00 0.00     30.00% 
1.3.1       Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.86         Con un cumplimiento 
de 72 días 1.4    Instalación de equipos 681.39 2,976.03 25.10     
1.4.1       Elaboración de base y sobre base de equipos 495.83 2,420.43 22.31      
1.4.2       Instalación de equipos  185.57 555.60 2.78      
1.5    Tendido de líneas hidráulicas 1,028.99 6,200.80 32.95      
1.5.1       Tendido de líneas rígidas 774.28 2,868.91 27.85      
1.5.2       Tendido de líneas flexibles 254.71 3,331.89 5.10      
1.6    Tendido de líneas eléctricas 251.28 990.73 3.77      
1.6.1       Metrado de cables 30.57   0.46      
1.6.2       Corte e instalación de cables 220.71 990.73 3.31      
1.7    Puesta en marcha de equipo y regulaciones 442.37 2,213.75 6.69      
1.7.1       Llenado de aceites y verificación de niveles 19.52 2,213.75 0.39      
1.7.2       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 42.86   0.64      
1.7.3       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 45.71   0.64      
1.7.4       Prueba de funcionamiento en vacío 120.95   1.81      
1.7.5       Operación de equipo con carga 213.33   3.20      
1.8    Capacitaciones 57.14 0.00 0.86      
1.8.1       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 57.14   0.86      
1.9    Finalización de proyecto            




Tabla 12. Segunda propuesta económica 
EDT Descripción de la actividad Man. Obra Materiales Equip Gas. Contab Gast. Varios Costo total 
1 Instalación de winche de varado wv-3610 7,598.9529 123,516.5459 335.3882 1,564.6600 5,762.6800 138,778.2270 
1.1    Inicio de proyecto           Precio de venta 
1.2    Preparación de equipo 4,138.2075 111,135.2364 266.0276     180,411.6951 
1.2.1       Ensamblaje y armado de equipos 4,138.2075 111,135.2364 266.0276     Margen de utilidad 
1.3    Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.8600 0.0000 0.0000     30.00% 
1.3.1       Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.8600         Con un cumplimiento 
de 62 días 1.4    Instalación de equipos 711.0382 2,976.0325 25.0957     
1.4.1       Elaboración de base y sobre base de equipos 525.4718 2,420.4276 22.3122      
1.4.2       Instalación de equipos  185.5663 555.6049 2.7835      
1.5    Tendido de líneas hidráulicas 1,264.0559 6,200.7982 32.9483      
1.5.1       Tendido de líneas rígidas 963.6060 2,868.9097 27.8491      
1.5.2       Tendido de líneas flexibles 300.4499 3,331.8885 5.0991      
1.6    Tendido de líneas eléctricas 251.2788 990.7287 3.7692      
1.6.1       Metrado de cables 30.5706   0.4586      
1.6.2       Corte e instalación de cables 220.7082 990.7287 3.3106      
1.7    Puesta en marcha de equipo y regulaciones 442.3702 2,213.7500 6.6903      
1.7.1       Llenado de aceites y verificación de niveles 19.5232 2,213.7500 0.3905      
1.7.2       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 42.8562   0.6428      
1.7.3       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 45.7132   0.6428      
1.7.4       Prueba de funcionamiento en vacío 120.9496   1.8142      
1.7.5       Operación de equipo con carga 213.3280   3.1999      
1.8    Capacitaciones 57.1424 0.0000 0.8571      
1.8.1       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 57.1424   0.8571      
1.9    Finalización de proyecto            
Fuente: Elaboración propia 
Como se pudo visualizar en las tablas 11 y 12 se calculó la variación del costo y tiempo de culminación del proyecto, manteniendo 
un mismo margen de utilidad del 30%. Con este cálculo y análisis se logró una reducción considerable del tiempo de ejecución de 
dicho proyecto incrementando mínimamente el costo. Ya dependiendo de las circunstancias, el interesado evaluará ambas 
propuestas y escogerá una de ellas para su ejecución.
En la siguiente figura 5 se muestra la comparación de ambas propuestas 
económicas de dicho proyecto, en el cual se aprecia la reducción del tiempo y el 
leve incremento en el costo de la ejecución del mismo. 
 
Figura 5. Comparación costo - tiempo del proyecto WV-3610 
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En base a los resultados obtenidos de la implementación de la técnica PERT – CPM 
al proyecto Winche WV–3610, se puede realizar una comparación de la 
planificación de dicho proyecto en base al margen de utilidad obtenido antes y 
después de la implementación de la técnica. En la siguiente tabla 13 se muestra el 
resumen de los costos incurridos en la ejecución del proyecto, en el cual se calculó 
el margen de ganancia obtenido siendo este un 6.65%, indicando que la 
rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta económica que se realizó era 
con un margen del 30% y duración de dicho proyecto en una fecha de 9 semanas, 
el cual no se pudo cumplir, lo que originó que se aumentara el uso de recursos que 
a su vez incrementaba el costo del proyecto. Así mismo, con el uso de la técnica 
PERT CPM se estimó el tiempo idóneo para ejecutar este tipo de proyectos el cual 
es de 12 semanas obteniendo así un nuevo costo de proyecto en el cual ya se 
puede considerar obtener un margen de utilidad del 30%. A continuación, se detalla 
en la tabla 13 la comparación de resultados del pre test y post test. 
Tabla 13. Comparación de resultados del pre test y post test 
  Pre test Post test (con PERT - CPM) 
Costos materiales 123,516.55 123,516.55 123,516.55 
Mano de obra  6,743.07 6,743.07 6,743.07 
Equipos 335.38823 335.38823 335.38823 
Gastos contables 1,564.66 1,564.66 1,564.66 
Gastos varios  11,762.68 5,762.68 5,762.68 
Costo total 143,922.34 137,922.34 137,922.34 
Precio de venta 153,500.00 153,500.00 179,299.05 
Margen de utilidad 6.65% 11.29% 30.00% 
 Descripción 
Inicialmente se 
consideró obtener un 
margen del 30% pero 
por motivos de una 
mala programación solo 
se obtuvo el 6.65%    
Considerando el 
mismo precio de venta 
y descontando horas 
extras se obtiene el 
11.29% 
Considerando el costo 
total y un margen del 
30% el precio de venta 
del proyecto debería 
estimarse en 
$179,299.05 
Duración de proyecto 9 semanas (54 días) 12 semanas (72 días) 12 semanas (72 días) 





Se elaboró una propuesta de mejora de la programación de proyectos mediante la 
implementación del uso de la técnica PERT CPM para incrementar la rentabilidad 
en el área de hidráulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Los 
resultados obtenidos evidencian la mejora e incremento de la rentabilidad con la 
implementación del uso de la técnica PERT CPM con respecto al margen de utilidad 
obtenido en la anterior programación del proyecto en donde se obtuvo solo el 6.65% 
del 30% presupuestado. Estos resultados guardan relación con lo que sostienen 
Lermen y Morais (2016), en el que concluyen que se logró una reducción del 35,8% 
(333,5 horas) en el tiempo de conclusión del proyecto y se obtuvo una reducción 
del 12,56% del costo total inicial del proyecto, pasando de $ 7,042.50 a $ 6,157.83 
demostrando así que la técnica PERT / CPM puede contribuir de gran manera a la 
optimización de los tiempos y costos de proyecto del proceso de producción de 
laminador horizontal y que aplicada a otros proyectos de la Industria, puede 
conducir a la reducción de costos e incluso aumentar la cantidad de proyectos 
emprendidos y, en consecuencia, conducir a un aumento de su competitividad. De 
igual manera coincide con los resultados de Palomino (2019), donde concluyó que 
la implementación de la gestión de proyectos bajo el enfoque del PMI, a través de 
la planificación y el uso de indicadores de gestión para el control durante la 
ejecución del proyecto, influyó positivamente en el perfeccionamiento del 
rendimiento de la empresa de estudio, viéndose esto manifestado en el aumento 
de la eficiencia y la eficacia del proyecto realizado; así como en el aumento de la 
rentabilidad real del proyecto. Además, Stoute (2012), menciona que la reducción 
de costos mantiene por objetivo optimizar los recursos invertidos dentro del proceso 
de producción en las empresas y ejecución de proyectos, mediante esto se busca 
incrementar la competitividad e incrementar el nivel de servicio.  
Se elaboró una tabla EDT (estructura de división del trabajo) y la precedencia entre 
actividades del proyecto en estudio. Se obtiene la EDT del proyecto, elaborado con 
las actividades que conforman dicho proyecto, así mismo, se muestra la 
precedencia que existe entre cada una de las actividades. Resultados que guardan 
concordancia con lo que sostiene Távara (2017), en la que concluyó que al realizar 
la planificación del proyecto de acuerdo a la metodología PMBOK, da un orden en 
la identificación de las actividades a través de un cronograma de tiempo, y 
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precedencia entre cada una de estas actividades para ser ejecutadas, controladas 
y monitoreadas, lo cual le conllevó a reducir el tiempo de cronograma a 6 días 
calendarios sobre el cronograma planificado, también durante el proceso de 
planificación, la gestión de los recursos humanos, es de vital importancia para todo 
proyecto, en esta etapa se debe poner énfasis en poder desarrollar las plantillas 
adecuadas para identificar los perfiles, roles, habilidades del personal que va a 
desarrollar el Proyecto, ya que la parte humana va ser la que ejecute el Proyecto a 
través de la metodología PMBOK®, esta buena identificación del personal asociado 
al Proyecto, va ser reflejado en poder llegar a cumplir con los objetivos asociados 
a dicho proyecto. Además, Krajewski, Ritman y Malhotra (2013, p. 53), menciona 
que la estructura de división del trabajo EDT (WBS) es una relación de todo el 
trabajo que debe realizarse y completarse, en gestión de proyectos es una 
disgregación ordenada orientada al entregable del trabajo a ser realizado por el 
equipo de proyecto, para el cumplimiento de los objetivos de éste y crear los 
entregables solicitados; tal vez el factor más importante que se suma a los retrasos 
es la omisión de trabajo relacionados con la realización efectiva del proyecto.  
Se evaluó la rentabilidad anterior obtenida en la ejecución del proyecto en estudio. 
Esta evaluación muestra el resumen de los costos incurridos en la ejecución inicial 
del proyecto, en el cual se calculó el margen de ganancia obtenido siendo este un 
6.65%, indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta 
económica que se realizó inicialmente era con un margen del 30%. Este análisis 
indica que la ejecución del proyecto fue deficiente con respecto a la rentabilidad 
obtenida, la causa de esta baja rentabilidad fue originada por una deficiente 
programación del proyecto con respecto al tiempo de duración. Este resultado 
guarda relación con lo mencionado por Komiya (2019), donde indica que la 
rentabilidad es la capacidad que tiene algo para gestar suficiente utilidad o 
ganancia, un esclarecimiento más preciso de la rentabilidad es la de un índice o 
indicador que mide la correlación existente entre la ganancia obtenida o utilidad o 






Se identificó las probables actividades críticas y estimó un nuevo tiempo de entrega 
del proyecto en estudio. Se muestra la precedencia de actividades, el tiempo 
pesimista, normal y optimista de cada actividad, con estos datos mediante el uso 
de la técnica PERT CPM se obtuvo un tiempo estimado para la ejecución de cada 
una de estas actividades, con lo cual se puede elaborar el diagrama de red donde 
se identifican las actividades que conforman la ruta crítica, la cual determina el 
tiempo de duración o entrega del proyecto desde su inicio hasta su finalización, 
dicha ruta crítica de este diagrama de red indica que su duración es de 62.2 días 
(10.37 semanas, considerando 6 días por semana), seguidamente se calculó el 
tiempo deseado de 72 días de entrega final de dicho proyecto obteniendo una 
probabilidad de cumplimiento del 99.71%. Estos resultados guardan relación con lo 
que sostiene Zevallos (2019), donde concluyó que del análisis de la cantidad de 
actividades para la implementación PERT-CPM Decanter Hiller, en total sumó 18 
actividades, determinó la magnitud del tiempo por cada actividad con la 
implementación, en relación con el proyecto se mejoró el tiempo con una eficiencia 
del 52,9 %; de 14,5 días inicialmente a 6 días. Tal como lo menciona Chase, Jacobs 
y Aquilano (2014, p. 345), la ruta crítica de actividades en un proyecto es la 
agrupación de tareas que conforman la sucesión más larga en cuanto a tiempo para 
terminar, en caso de que se posponga cualquiera de las actividades en la ruta 
crítica, también lo es en todo en proyecto; decidir los datos de programación para 
cada acción de tarea es el objetivo principal de las estrategias PERT CPM; calculan 
cuándo debe comenzar y finalizar una acción, además de que establecen si la 
actividad es fragmento de la ruta crítica.  
Se planteó una nueva propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y se 
evaluó efectos en la programación del proyecto en estudio. Se utilizó el tiempo y 
costo acelerado donde se halló una segunda programación con una duración según 
la ruta crítica de 52.2 días, también se estimó la probabilidad de cumplimiento del 
99.27% de terminar el proyecto antes de los 62 días; reduciendo así la duración en 
10 días y con un aumento en el costo de $ 855.88. Estos resultados guardan 
relación con lo que sostiene Peralta (2016), donde concluye que teniendo la 
aplicación del PERT CPM para mejorar la gestión y control de las metas físicas del 
año 2015, identificando 14 actividades, actividades críticas y equipos relacionados 
al plan acelerado, se tiene como resultado el cumplimiento del programa de 
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explotación al 101%, la incorporación de 237,581.5 ton de reservas y el adelanto 
de las preparaciones, con respecto a las metas físicas del año 2015, obteniendo un 
costo anual promedio de $ 78.83 t en comparación a un costo anual presupuestado 
de $ 78.47 t. Además, Render y Heizer (2014, p. 79). Define que el tiempo de 
aceleración es la duración más corta necesaria para terminar la actividad, el tiempo 
de aceleración se encuentra asociado con el costo de aceleración de la actividad. 
En general, se puede acortar una actividad añadiendo recursos (como personal, 
material o equipos), por consiguiente, es lógico que el costo de aceleración de una 





















En el presente proyecto se elaboró una propuesta de mejora de la programación 
de proyectos mediante la implementación del uso de la técnica PERT CPM para 
incrementar la rentabilidad en el área de hidráulica naval de la empresa Marco 
Peruana, Chimbote, se concluye que la programación de proyectos presentaba 
deficiencia en la anterior gestión y  con estos resultados obtenidos  se afirma que 
la correcta programación de proyectos mediante el uso de la técnica PERT CPM si 
contribuye de manera favorable a la optimización del uso de recursos lo que genera 
el incremento de rentabilidad que puede llegar a obtener la empresa en estudio. 
Se elaboró una tabla EDT (estructura de división del trabajo) y la precedencia entre 
actividades del proyecto en estudio, en la que se concluye que la EDT brinda un 
orden jerarquizado de actividades involucradas en dicho proyecto y la precedencia 
entre ellas, que sirve para establecer y precisar el alcance total del proyecto y 
permite una cómoda identificación de los elementos finales, nombrados paquetes 
de trabajo. 
Se evaluó la rentabilidad obtenida en la ejecución anterior del proyecto en estudio, 
en el que se concluye que la ejecución del proyecto fue deficiente con respecto a 
la rentabilidad obtenida, el cual se calculó el margen de ganancia obtenido siendo 
este un 6.65%, indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la 
propuesta económica que se realizó era con un margen del 30%. La causa de esta 
baja rentabilidad fue originada por una deficiente programación del proyecto con 
respecto al tiempo de duración, ya que se propuso entregar dicho proyecto en una 
fecha de 9 semanas, el cual no se pudo cumplir, lo que originó que se aumentara 
el uso de recursos que a su vez incrementaba el costo del proyecto 
Se identificó las probables actividades críticas y se estimó un nuevo tiempo de 
entrega del proyecto en estudio. Se concluye que con la elaboración del diagrama 
de red donde se puede ubicar la ruta crítica, se brinda un tiempo de culminación a 
dicho proyecto y se identifican aquellas actividades críticas que directamente 
influyen en el adelanto o atraso del proyecto, así mismo, se estimó que la 
culminación de dicho proyecto es de 72 días (12 semanas) con una probabilidad de 
cumplimiento del 99.71%. 
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Se planteó una propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y evaluación 
de efectos en la programación. Se concluye que con el uso de la técnica PERT 
CPM mediante el cálculo de la variación del costo y tiempo de culminación del 
proyecto, se logra una reducción considerable del tiempo de ejecución de dicho 
proyecto con un incremento mínimo del costo, quedando en tiempo de ejecución 
de 62 días (10.3 semanas) con una probabilidad de cumplimiento del 99.27% y un 
costo de $138,778.23. Por consiguiente, se afirma que al evaluar los efectos en la 
programación mediante el uso de la técnica PERT CPM si contribuye de manera 
favorable a la optimización del uso de recursos lo que genera el incremento de 




















Considerando la importancia que tiene esta investigación y en función de los 
resultados obtenidos, se formulan algunas recomendaciones con la finalidad de 
lograr una buena rentabilidad en la ejecución de proyectos. 
Se recomienda a las empresas mejorar la programación de proyectos mediante la 
implementación del método PERT-CPM ya que su campo de operación es muy 
extenso, con adaptabilidad y flexibilidad a cualquiera de sus proyectos sea este 
grande o pequeño, mejora la planificación y programación del proyecto y la toma 
de decisiones, así mismo, contribuye de manera favorable a la optimización del uso 
de recursos lo que genera el incremento de rentabilidad. 
Es de vital importancia elaborar la EDT en todo proyecto, ya que esta da a cada 
actividad un tratamiento individual y otro integrado, sirve para establecer y precisar 
el alcance total del proyecto y permite una cómoda identificación de los elementos 
finales, nombrados paquetes de trabajo. Así mismo, se recomienda identificar la 
ruta crítica del proyecto, la cual permite conocer aquellas actividades que requieran 
mayor control que las demás, porque serán estas las que directamente influyan en 
el adelanto o atraso del proyecto. 
También se recomienda el intercambio costo – tiempo o también llamado costo y 
tiempo acelerado, ya que permite según la necesidad del interesado proponer una 
culminación anticipada del proyecto o brindar una propuesta económica con un 
tiempo de ejecución menor, incrementando mínimamente el costo y disminuyendo 
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Anexo 3. Matriz de operacionalización de variables 
Tabla 14. Matriz de operacionalización de variables 







La programación de proyectos implica la 
administración, la dirección y el control de 
recursos (personas, equipamiento y 
materiales) para poder sujetarse a las 
limitantes técnicas, de costo y tiempo del 
proyecto. Con frecuencia se piensa que los 
proyectos sólo ocurren una vez, pero la 
realidad es que muchos de ellos se repiten o 
trasladan a otros contextos o productos 
(Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008. p. 75). 
En la programación de proyectos tanto 
la técnica PERT y CPM, son técnicas 
propias del ingeniero industrial que 
permite ejecutar un proyecto de 
producción o servicio cumpliendo 
distintas actividades programadas en 
función al tiempo para determinar la 
ruta crítica o actividades que merecen 
control de así cumpliendo al más corto 






































La rentabilidad es la capacidad que tiene 
algo para generar suficiente utilidad o 
ganancia. Sin embargo, un esclarecimiento 
más preciso de la rentabilidad es la de un 
índice o indicador que mide la correlación 
que existe entre la utilidad o ganancia 
obtenida o que se va a obtener, y la inversión 
realizada o que se va a realizar para poder 
obtenerla (Komiya, 2019). 
La rentabilidad de una inversión que ya 
se ha realizado (rentabilidad obtenida) 
nos permite saber qué porcentaje del 
dinero o capital invertido se ha ganado 
o recuperado y, por tanto, qué tan 























Anexo 4. Instrumento de recolección de datos  
 
GUIA DE ENTREVISTA  
La UCV está realizando una investigación para recolectar datos acerca de la 
correlación y tiempos de ejecución de cada una de las actividades del proyecto 
Winche de Varadero WS-3610 para posteriormente elaborar una programación. 
Responda todas las preguntas con mayor sinceridad posible. Este es una guía de 
entrevista anónima, solo se considerará su perfil laboral mas no su nombre ni 
apellidos. Toda información que brinde es de carácter secreto.   
Entrevistado: Supervisor o jefe de Proyectos 
Actividad Descripción de la actividad Predecesor 
1 Instalación de winche de varado wv-3610 
 
2    Inicio de proyecto 
 
3    Preparación de equipo 
 
4       Ensamblaje y armado de equipos 2 
5    Traslado de equipos Callao- Chimbote 
 
6       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 
7    Instalación de equipos 
 
8       Elaboración de base y sobre base de equipos 
 
9          Base de winche 6 
10          Base de UPH 6 
11          Base de tablero eléctrico 6 
12          Base de consola de control 6 
13       Instalación de equipos  
 
14          Fijación de winche 9 
15          Fijación de UPH 10 
16          Fijación de tablero eléctrico 11 
17          Fijación de consola de control 12 
18    Tendido de líneas hidráulicas 
 
19       Tendido de líneas rígidas 
 
20          Metrado de tuberías 14;15;17 
21          Corte y doblez de tuberías 20 
22          Soldeo de tuberías 21 
23          Instalación de tuberías 22 
24       Tendido de líneas flexibles 
 
25          Metrado de mangueras 23 
26          Prensado de mangueras 25 
27          Instalación de mangueras 26 
28    Tendido de líneas eléctricas 
 
29       Metrado de cables 15;16;17 
30       Corte e instalación de cables 29 
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31    Puesta en marcha de equipo y regulaciones 
 
32       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 
33       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 
34       Arranque de UPH y verificación de caudal, presiones y temperatura 33;32 
35       Prueba de funcionamiento en vacío 34 
36       Operación de equipo con carga 35 
37    Capacitaciones 
 
38       Capacitación sobre manuales de operación, mantenimiento y partes. 36 
39    Finalización de proyecto 
 
 
Perfiles laborales de los entrevistados: Supervisor, técnico mecánico, técnico 
electricista, técnico hidráulico, soldador, pintor. 
Tiempos de cada actividad 
Entrevistado Descripción de Actividad 
Tiempo en 
días 
To Tm Tp 
Supervisor, técnico mecánico, 
soldador, pintor 
Ensamblaje y armado de equipos 20 30 40 
 Embarque, traslado y desembarque de equipos 1 2 3 
Soldador Base de Winche 2 4 5 
Soldador Base de UPH 1 2 3 
Soldador Base de tablero eléctrico 1 1 2 
Soldador Base de Consola de Control 1 1 2 
Técnico mecánico Fijación de winche 0.5 1 2 
Técnico mecánico Fijación de UPH 0.3 0.5 1 
Técnico electricista Fijación de tablero eléctrico 0.3 0.5 1 
Técnico mecánico Fijación de consola de control 0.2 0.4 0.5 
Soldador, técnico hidráulico Metrado de tuberías 0.3 0.5 0.8 
Soldador Corte y doblez de tuberías 2 3 5 
Soldador Soldeo de tuberías 3 5 6 
Técnico hidráulico Instalación de tuberías 2 3 4 
Técnico hidráulico Metrado de mangueras 0.3 0.5 0.8 
Técnico hidráulico Prensado de mangueras 1 2 3 
Técnico hidráulico Instalación de mangueras 2 3 5 
Técnico electricista Metrado de cables 0.5 0.6 0.8 
Técnico electricista Corte e instalación de cables 2 3 4 
Técnico hidráulico Llenado de aceites y verificación de niveles 0.2 0.5 1 
Técnico electricista Energizado de equipo y verificaciones de voltaje 0.5 0.6 0.8 
Técnico electricista Arranque de UPH y verificación de caudal, P y T 0.3 0.5 0.7 
Técnico mecánico Prueba de funcionamiento en vacío 1 2 3 
Técnico hidráulico Operación de equipo con carga 3 4 5 
Supervisor Capacitación sobre manuales de operación 1 1 1 
To = tiempo optimista    Tm = tiempo normal    Tp = tiempo pesimista 
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Resumen y cruce de datos obtenidos en las entrevistas a los diferentes 
colaboradores que forman para de dicho proyecto, información que sirvió para el 
desarrollo del presente proyecto de investigación. 
N° de 
actividad 
Descripción de Actividad Predecesor 
Tiempo en días 
To Tm Tp 
2    Inicio de proyecto         
4       Ensamblaje y armado de equipos 2 20 30 40 
6       Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1 2 3 
9          Base de Winche 6 2 4 5 
10          Base de UPH 6 1 2 3 
11          Base de tablero eléctrico 6 1 1 2 
12          Base de Consola de Control 6 1 1 2 
14          Fijación de winche 9 0.5 1 2 
15          Fijación de UPH 10 0.3 0.5 1 
16          Fijación de tablero eléctrico 11 0.3 0.5 1 
17          Fijación de consola de control 1.0 0.2 0.4 0.5 
20          Metrado de tuberías 14,15;17 0.3 0.5 0.8 
21          Corte y doblez de tuberías 20 2 3 5 
22          Soldeo de tuberías 21 3 5 6 
23          Instalación de tuberías 22 2 3 4 
25          Metrado de mangueras 23 0.3 0.5 0.8 
26          Prensado de mangueras 25 1 2 3 
27          Instalación de mangueras 26 2 3 5 
29       Metrado de cables 15;16;17 0.5 0.6 0.8 
30       Corte e instalación de cables 29 2 3 4 
32       Llenado de aceites y verificación de niveles 27 0.2 0.5 1 
33       Energizado de equipo y verificaciones de voltaje  30 0.5 0.6 0.8 
34       Arranque de UPH y verificación de caudal, P y T 32;33 0.3 0.5 0.7 
35       Prueba de funcionamiento en vacío 34 1 2 3 
36       Operación de equipo con carga 35 3 4 5 
38       Capacitación sobre manuales de operación 36 1 1 1 





















Tabla 15. Calificación del Ing. Coz Gonzales Guillermo 
 
Tabla 16. Calificación del Ing. Castillo Padilla Pablo 
 
Tabla 17. Calificación del Ing. Tagle Espinoza Giancarlo 
 
 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 4 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
TOTAL  18 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 3 
TOTAL  17 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
TOTAL  17 
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Tabla 18. Consolidado de la calificación de expertos. 
 


















Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 
Ing. Coz Gonzales Guillermo 18 90 % 
Ing. Castillo Padilla Pablo 17 85 % 
Ing. Tagle Espinoza Giancarlo 17 85 % 
Calificación 17.33 86.6 % 
Escala  Indicador 
0.00 - 0.53 Validez nula 
0.54 - 0.59 Validez baja 
0.60 - 0.65 Valida  
0.66 - 0.71 Muy valida  
0.72 - 0.99 Excelente validez  
1 Validez perfecta  
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Anexo 6. Cotización inicial de proyecto  
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1. Tiempo estimado 2. Varianza  
3. Holgura  4. Desviación estándar  
5. Probabilidad de cumplimiento  
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Anexo 9. EDT 
 
 
 
